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Abb. 0 (Titelbild-Vorschlag): Die Wiederentdeckung der Wöhlk-Probe für den Chemieunterricht 
 
DAS EXPERIMENT 
Wie kann der Lactosegehalt von Milchprodukten  
im Schulexperiment sichtbar gemacht werden? 
Die Wiederentdeckung der Wöhlk-Probe für den Chemieunterricht 
Klaus Ruppersberg* und Julia Hain** 
Stichworte: Lactose-Nachweis, Wöhlk-Probe, Chemieunterricht, Milchprodukte 
Viele Menschen vermeiden Milchprodukte, weil sie aus verschiedenen Gründen keine Lactose 
(Milchzucker) vertragen [1, 2]. Mit einem historischen Experiment von Alfred Wöhlk aus dem Jahr 
1904 lässt sich herausfinden, wieviel Lactose in unterschiedlichen Milchprodukten enthalten ist [3]. 
Lactose ist ein Disaccharid, das sich von Saccharose durch einen anderen molekularen Aufbau 
unterscheidet. 


 
Abb. 3: Reagenzgläser vor der Wöhlk-Probe: Nr. 1-7: Milchprodukte (links), Nr. 8-12: Zuckerlösungen 
(rechts) 
 
Abb. 4: Nach der Wöhlk-Probe: Von links nach rechts befanden sich in den Reagenzgläsern 1) 
Vollmilch, 2) lactosefreie Milch, 3) Buttermilch, 4) Kefir, 5) Naturjoghurt, 6) Kaffeesahne, 7) Saure 
Sahne, 8) Lactose, 9) Fructose, 10) Glucose, 11) Galactose, 12) Saccharose 
Nach spätestens 30 Minuten werden alle Reagenzgläser aus dem Wasserbad geholt.  
Beobachtung:  
Je nach Lactosegehalt des untersuchten Milchprodukts ergibt sich eine unterschiedlich starke rote 
Färbung. Lösungen von Fructose, Glucose und Galactose ergeben in Nuancen unterschiedliche 
Gelbfärbungen, die Saccharoselösung bleibt klar und farblos. 
  
Auswertung: 
Mit reiner Lactose ergibt sich die typisch lachsrote Färbung, die schon von Alfred Wöhlk im Jahre 
1904 beobachtet wurde und die er damals „krapprot“ nannte [3]. Monosaccharide wie Fructose, 
Glucose und Galactose ergeben gelbliche Färbungen. Mit ihnen findet zwar eine Reaktion statt, aber 
es kommt nicht zur Entstehung des lachsroten Farbstoffs, weil keine Verknüpfung mit einem zweiten 
Monosaccharid vorhanden ist. Mit Saccharose ergibt sich keine Reaktion, da diese kein anomeres C-
Atom enthält. Dadurch ist die Entstehung einer offenkettigen Form mit einem reduzierenden Ende 
ausgeschlossen. In den Milchprodukten erscheint eine dunkelrosa bis rote Färbung, wenn viel Lactose 
vorhanden ist (Vollmilch, Buttermilch, Kaffeesahne). Bei einem geringeren Lactosegehalt wird die 
Färbung schwächer. In lactosefreier Milch wurde Lactose enzymatisch in Galactose und in Glucose 
gespalten, daher ergibt sich eine gelbe Färbung, die auch bei einem Lösungsgemisch von Glucose 
und Galactose zu beobachten ist. 
Schwierige Hydrolyse und widersprüchliche Angaben 
Während man das Disaccharid Saccharose mit verdünnter Salzsäure problemlos hydrolysieren kann, 
ist dies bei Lactose nur mit besonderem Aufwand möglich, denn die ß-1,4-Bindung zwischen 
Galactose und Glucose ist stabiler als die 1,2-Bindung zwischen Glucose und Fructose [4]. Allerdings 
lässt sich das Vollacetal mit dem Enzym Lactase (richtiger Name: ß-Galactosidase) spalten. Dieses 
Enzym wird bei der Herstellung lactosefreier Milch eingesetzt und ist darüber hinaus in der Apotheke 
in Tablettenform erhältlich.  
Es ist anzumerken, dass es einige Internet-Fundstellen gibt, bei denen eine angebliche Hydrolyse von 
Lactose im Reagenzglas beschrieben wird. Dieser Irrtum ist bereits in der Original-Veröffentlichung 
von Alfred Wöhlk [6] enthalten; dort ist in einer Tabelle „hydrolysierter Milchzucker“ mit dem Ergebnis 
„hellgelb“ aufgeführt. Dieses (falsche) Ergebnis erhielt auch der Autor, als er versuchte, Lactose 
ähnlich wie Saccharose mit Salzsäure zu hydrolysieren: man erhält aber kein Hydrolysat, sondern 
lediglich eine Lösung mit einem für die Wöhlk-Reaktion zu niedrigen pH-Wert. Neutralisiert man das 
vermeintliche Hydrolysat und führt dann die Wöhlk-Reaktion nach o.a. Anweisung durch, dann ergibt 
sich wieder die lachsrote Färbung. Wie Alfred Töpel [4] ausführlich darlegt, lässt sich Lactose nämlich 
gerade nicht „mit schwacher Salzsäure“ hydrolysieren. Wäre dies der Fall, hätten Millionen von 
Menschen keine Lactoseunverträglichkeit mehr, denn dann würde die Lactose bereits im Magen 
hydrolysiert. Leider führt A. Schunk in seinem Experiment des Monats November 2012, fußend auf P. 
Grob [7] eine falsche Erklärung an: „Im stark basischen Milieu wird Lactose zu Glucose und Galactose 
hydrolysiert. Galactose wird durch Luftsauerstoff zu Schleimsäure (eine Dicarbonsäure) oxidiert und 
diese reagiert weiter mit Ammoniak zu einem roten Farbstoff ("Pyrrolrot-Reaktion")“ [6]. Ein 
Kontrollexperiment mit Schleimsäure erbrachte keine Färbung. In einem weiteren Kontrollexperiment 
ließ sich die Wöhlk-Probe auch bei Sauerstoffabschluss (unter Stickstoffatmosphäre) erfolgreich 
durchführen. Nach allem, was die Autoren bisher dargelegt haben, müssen die Erklärungen aus [6] 
und [7] falsch sein. Wahrscheinlich liegt eine Verwechslung mit einer Anleitung zur Pyrrol-Herstellung 
aus dem sehr bekannten Lehrbuch von Gattermann und Wieland vor [8], wo Pyrrol aus 
Ammoniummucat hergestellt und anschließend mit einem salzsauren Fichtenspan nachgewiesen wird. 
Diese Reaktion setzt jedoch ganz andere Versuchsbedingungen voraus, nämlich Temperaturen von 
170 °C – 300 °C. Weiterhin ist in [7] die Verwendung von 25%iger Ammoniaklösung und 32%iger 
Natronlauge aufgeführt. Solche hohen Konzentrationen sind unnötig und können dazu führen, dass 
die Reaktion mit einer unansehnlichen schwarz-braunen Farbe endet. 
Eine weitere Unkorrektheit ist bei Ch. Fleiss (2013) in „Kohlenhydrate im Unterricht“ [9] zu finden: „Da 
Vollmilch eine Rotfärbung aufweist, ist der Test auf Lactose (oder Galactose) positiv. Die Farbreaktion 
der laktosefreien Milch zeigt eine leichte Orangefärbung. Daraus ist zu schließen, dass in dieser 
Galactose enthalten ist.“ Wie oben bereits mehrfach dargelegt und wie sogar auch die Abbildung in [9] 
zeigt, ist bei lactosefreier Milch oder bei Galactose oder bei Glucose oder bei einer Mischung von 
beiden lediglich eine Gelbfärbung zu erkennen, die je nach Konzentration unterschiedlich intensiv ist. 
Galactose führt, wie auch schon von A. Wöhlk im Jahre 1904 festgestellt, zu keiner lachsroten 
Färbung; sogar eine Mischung von Galactose und Glucose ergibt keine „Wöhlk-Färbung“. Das 
bedeutet, dass für die Bildung des lachsroten Farbstoffes unbedingt das Disaccharid Lactose (oder 
Maltose) vorhanden sein muss. 
Etwas unbefriedigend und Gegenstand weiterer Untersuchungen ist die fehlende Antwort auf die 
berechtigte Frage, „worauf aber die Bildung der roten Farbe beruht… da sich nämlich der Farbstoff 
nicht ausschütteln lässt und durch Zusatz von Säuren zersetzt wird“ [3]. An der Lösung dieses 
Problems arbeiten die Autoren derzeit. Ein möglicher Mechanismus beginnt sicherlich mit einer 
Öffnung der Lactose am anomeren C-Atom: 
 
Abb.5 : Gleichgewicht zwischen ringförmiger und offenkettiger Form bei Lactose nach [10]. 
Anschließend ist durch den erheblichen Ammoniak-Überschuss die Bildung einer Schiffschen Base 
oder eines Enamins möglich [11]. Wegen des stark alkalischen pH-Werts muss aber auch an eine 
Lobry-de-Bruyn-van-Ekenstein-Umlagerung gedacht werden [12]. Die Autoren untersuchen derzeit 
verschiedene Mechanismen und hoffen auf ein baldiges Ergebnis. 
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Zusammenfassung 
Viele Menschen vermeiden Milchprodukte, weil sie Lactose schlecht vertragen. Mit einer historischen 
Nachweisreaktion aus dem Jahr 1904 kann in einem einfachen und schön anzusehenden 
Schulexperiment sichtbar gemacht werden, welche Milchprodukte viel, wenig oder gar keine Lactose 
enthalten. 
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Many people avoid dairy products because they poorly tolerated lactose. With a historical detection 
reaction from 1904 the lactose content of dairy products can be simply visualized. 
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